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) Verfahren zur Herstellen von Formkorpern aus Kunststoff-Fuilstoff-Mischungen mit einem hohen Gehalt an 
Fullstoffen 

) Varfahran zum Herstallen von Formkorpern durch Strang- 
pressen von Kunststoff-FGHstoff-Mlschungen mit Fullstoff- 
gehaitan von mahr ale 50 Volumanprozant, bavorzugt von 65 
bis 90 Volumanprozant, mittels eines Extrudara mit forder- 
wirksamer Einzugzone. Das Varfahran ist auf dia Verwen- 
dung von gut warmeJeitenden Fullstoffen beschrankt. Zur 
Durchfuhrung das Verfahrans wird zunichst aina Misehung 
aus gaschmolzenem oder flussigem Kunstharz und dam 
Fuller hergestellt und diese nach dam Erkalten gemahian 
und klassiart. Danach wird dia gemahlene Mischung oder es 
warden von dieser abgatrennta und homogenisierta Fraktio- 
nen extrudlert. Nach einer bavorzugten Varlanta das Verfah- 
rans wird zum Extrudieren ain Extruder mit fdrderwlrksamer 
Einzugzone verwendet, dessen Extrusionsteil ledtglich aus 
einer Einzugzone und einer AusstoBzone besteht Nach ainer 
weiteren Variante des Verfahrans warden Plattan herge- 
stellt, Indem ein beim Extrudieren aus dam Mundstuck 
austretender Rohrstrang langs aufgeschnitten und der Man- 
tel des so erhaitenen Stranges in die Ebene gebogen und 
dieser Strang dann auf Plattenlange zugeschnitten wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Formkdrpem durch Strangpressen von mehr als 50 
Volumen-% FQIIstoffe enthaltenden Kunststoff-FQllstoff-Mischungen und einen Extruder zum DurchfQhren des 
5 Verfahrens. 

Durch den Zusatz von FQllstoffen kann das Eigenschaftsprofil von Kunststoffen verandert und in der Regel 
verbessert werden. Verbesserungen dieser Art betreffen beispielsweise die Verarbeitbarkeit der Kunststoffe 
oder die Eigenschaften der aus solchen Kunststoff-Fullstoff-Zusainmensetzungen hergestellten Produkte wie 
E-ModuL Schlagzahigkeit MaBhaltigkeit oder Warmestandsfestigkeit Solange der Gehalt an FQllstoffen ein 

10 bestimmtes MaB nicht Qberschreitet, treten bei der Verformung der Kunststoff-FQHstoff-Massen zu Zwischen- 
oder Endprodukten keine Probleme auf. Von einem bestimmten Gehalt an FQllstoffen ab verschlechtern sich die 
FlieBeigenschaften derartiger Massen jedoch zunehmend und deren Verarbeitbarkeit wird iramer schwieriger. 
Besonders problematische Auswirkungen hat dies beim Strangpressen. Bei hohen FQHstoffgehalten werden die 
zum Hervorrufen eines ScherflieBens notwendigen Grenzschubspannungen schnell unverhaltnismaBig hoch und 

is f Qr das Extrudieren sind sehr hohe Kraf te notwendig. Extrusionsaufgaben dieser Art sind nur mit einer entspre- 
chend aufwendigen maschinentechnischen Ausstattung, d. h. mit Spezialmaschinen zu bewaltigen und in vielen 
Fallen kdnnen derartige Massen fiberhaupt nicht stranggeprefit werden. Hoch fullstoffhaltige Kunststof fmassen 
haben auBerdem eine geringe Schmelzdehnbarkeit Beim Austritt aus dem DQsenformwerkzeug kommt es 
deshalb insbesondere beim Strangpressen von flachenhaften Korpern oder auch von Rohren zu Schaden wie 

20 Rissen oder rauhen bzw. schuppigen Oberflachen. 

Der Erfindung Iiegt die Aufgabe zugrunde, wenigstens fttr eine Gruppe soicher, hohe Anteile an FQllstoffen 
enthaltender Kunststoffe ein Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustellen, mit Hilfe derer aus solchen 
Massen eine Herstellung fehlerfreier FormkOrper, insbesondere von Rohren oder dfinnen Piatten, aber auch von 
anderen Profilen durch Strangpressen moglich ist 

25 Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 und durch die 
Bereitstellung eines Extruders gemaB Anspruch 28 geldst In den jeweils nachgeordneten Ansprfichen sind 
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung angegeben. Die Anspruchstexte werden hiermit in die Beschreibung 
der Erfindung eingefOhrt 

Die Erfindung betrifft Kunststoff-FQllstoff-Mischungen, in denen die FUIls toff anteile eine gute Warmeleitfa- 

30 higkeit haben. AuBerdem ist sie auf Kunststof f-FOllstoff-Mischungen mit Fiillstoffanteilen von mehr als 50 
Volumen-% FQllstoff, bezogen auf die Kunststof f-Filllstoff-Mischung « 100%, beschrankt Nach einer bevor- 
zugten Variante werden Massen mit FQllstoffgehalten von mehr als 65 Volumen-% und besonders bevorzugt 
solche von 75 Volumen-% und mehr verarbeitet Kunststoff- FQIIstoff-Mischungen mit Fallstoffanteilen Qber 95 
Voluraen-% sind auch nach dem hier beschriebenen Verfahren nicht mehr verarbeitbar. 

35 FQIIstoffe fur nach dem erfindungsgemSBen Verfahren verarbeitbare Massen sind insbesondere nicht graphiti- 
scher und graphitischer Kohlenstoff wie Kokse, RuB, kfinstlicher und Naturgraphit, gemahlener, mit Kohlen- 
stoffasern verstarkter Kohlenstoff (CFRC) oder keramische Materialien wie Siliciumcarbid (SiC), mit Silicium 
inflltriertes SiC (SiSiQ, Bornitrid (BN) und Titanoxide des Typs TlOn mit n kleiner 0,5 oder zerkleinerter, mit 
Kohlenstofffasern verstarkter Kunststoff oder Metalle, soweit diese mit den Kunststoffen der vorgesehenen 

40 Materialpaarung chemisch vertraglich sind. Bevorzugt werden kornige und f aserige kohlenstoffhaltige Ffillstof- 
fe und von diesen besonders synthetisch hergestellte graphitische Produkte verwendet Fullstoffe aus CFRC und 
CFRP werden durch Mahlen von Formteilen aus CFRC oder CFRP erhalten. Sie bestehen in der Regel aus 
einem Gemisch aus Kohlenstoffasern, Matrixsubstanz und intakt gebliebenem verstarktem Werkstoff. Die 
eingesetzte FQllstoffkomponente kann auch aus Mischungen mehrerer FQIIstoffe bestehen. 

45 Die Abmessungen der als Fullstoffe verwendeten Teilchen sollen den Bereich weniger Millimeter nicht 
fibersteigen. Komige/pulverige FQllstoffteilchen haben bevorzugt ein grdBtes linear gemessenes TeilchenmaB 
von nicht mehr als 1 mm Dies gilt im allgemeinen auch fur faserige Fullstof fteilchen. Doch ist es hier in manchen 
Fallen zweckmaBig, mit Fasern bis zu Langen von ca. 5 mm zu arbeiten. Natttrlich konnen auch grdBere 
FQllstoffteilchen in den Kunststoff eingemischt werden, doch hat dies zur Folge, daB diese Teilchen beim Mahlen 

so nach Verfahrensschritt 2 zerkleinert werden. Sie sind dann nicht mehr vollstandig von Kunststoff umhfillt Bei 
Vorliegen zu groBer Anteile an nicht mit Kunststoff bedeckten Bruchflachen an den FQllstoffteilchen kSnnen, 
besonders bei hohen FQllstoffgehalten, beim spateren Strangpressen Schwierigkeiten auftreten. 

Fflr die Verarbeitung nach dem erfindungsgemaBen Verfahren sind alle durch Strangpressen verarbeitbaren 
thermoplastischen und duroplastischen Kunststoffe sowie Elastomere geeignet, sofem sie eine fur die Verarbei- 

55 tung in erweichtem Zustand ausreichende Temperaturbestandigkeit haben. Bevorzugt eingesetzte Kunststoffe 
sind thermoplastisch verarbeitbare Fluor-haltige Polymere wie Copolymere aus Tetrafluorethylen mit Perfluor- 
propylen (FEP), Copolymerisate von Tetrafluorethylen mit Perfluoralkylvinylether (PFA) P Copolymerisate aus 
Ethylen und Tetrafluorethylen (ETFE), Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polychlortrifluorethylen etc, Polyolefine 
wie Polyethylen oder Polypropylen, Cycloolefin-Copolymere wie Norbyliden-Ethylen-Copolymerisate und an- 

eo dere mit Metallocen-Katalysatoren hergestellte Copolymere dieses Typs, Polyamide, thermoplastisch verarbeit- 
bare Polyurethane, Silicone, Novolake, Polyarylsuifide wie Polyphenylensulfid (PPS), Polyaryletherketone, die 
eine Dauertemperaturbestandigkeit nach DIN 51 005 von mindestens 80° C aufweisen. Besonders bevorzugt 
werden Kunststoffe auf Polyvinyliden- und Cycloolefinbasis verwendet Es kdnnen auch Mischungen miteinan- 
der kombinierbarer Kunststoffe angewandt werden, wenn dies beispielsweise zur Verbesserung der Verarbeit- 

65 barkeit oder zur Optimierung der Produkteigenschaften vorteilhaft ist 

Zur Durchfuhrung des ersten Verfahrensschrittes werden der vorgegebenen Rezeptur entsprechend die 
Kunststoff- und die FQllstoffkomponente in einen heizbaren Mtscher gefullt und dort solange mindestens bei der 
Schmelztemperatur der Kunststoffkomponente, vorzugsweise bei Temperaturen, bei denen der Kunststoff eine 
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far den Mischvorgang ausreichend geringe Viskositat hat, gemischt, bis der Kunststoff geschmolzen ist und die 
FQllstoffpartikel gleichmafiig aber die gesamte Mischung verteilt sindL Falls es zur Durchf uhrung eines der oder 
mehrerer der Verfahrensschritte oder fur die Eigenschaften des Endprodukts notwendig oder forderlich ist, 
k6nnen dem Mischgut vor oder wahrend des Mischprozesses Hilfsmittel wie Stabilisatoren, Benetzungshilfsmit- 
tel, Pigmente, Weichmacher oder Gleithilfsmittel zugesetzt werdeiL AIs Mischer eignen sich alle diskontinuier- 5 
lich oder kontinuierlich arbeitenden Mischer, die in der Lage sind, die infolge des groBen Fullstoffgehalts sehr 
hochviskosen pseudoplastischen Massen zu verarbeiten. Bevorzugt kommen hier temperier-, raeistens nur 
heizbare Schaufet- oder Z-Armkneter mit oder ohne Druckstempel oder fur groBe Mengen z. B. Doppelschnek- 
kenkneter des ZSK-Typs oder Ko-Kneter in Frage. Es ist auch moglich, die zura Aufheizen der Masse erforderli- 
che Energie auf mechanischera Wege uber die Mischorgane durch Scherkrafte in dem zu mischenden Gut selbst to 
zu erzeugen, doch ist dieses Verf ahren wegen der durch die gute Warmeleitfahigkeit des Fulleranteils bedingten 
erhohten Warmeableitung ira allgerneinen nicht gunstig. Nach dem Mischen wird die Mischung aus dem Mischer 
ausgetragen und erkalten gelassen. 

Um die Kunststoff-Fullstoff-Mischung in eine fur das Extrudieren geeignete Form zu bringen, wird sie im 
dritten Schritt des erfindungsgemaBen Verfahrens auf PartikelgrdBen zerkleinert oder nach der Zerkleinerung is 
auf PartikelgrdBen klassiert, die eine Verarbeitung gemaB Verfahrensschritt 4 erraSglichen. Dazu wird die 
Masse in Fallen, wo es erforderlich ist, zuerst gebrochen und dann gemahlen. Ira allgerneinen hat die Masse 
jedoch eine Konsistenz, die ein sofortiges Aufgeben auf eine Muhle gestattet Zum Zerkleinern werden bevor- 
zugt fur mittelharte bis weiche Auf gabeguter geeignete, mittels Prall- oder Schlagwirkung arbeitende Maschi- 
nen wie Schlagstift-, Schlagkreuz- oder HammermUhlen verwendeL Bei diesera Verfahrensschritt soli aus 20 
Grunden der Wirtschaftlichkeit danach getrachtet werden, den Anteil an der Feinkornfraktion von unter 0,1 mm 
gering zu halten, da ein zu hoher Feinkornanteil das EntlQften bei der nachfolgenden Verarbeitung im Extruder 
behindern kann. Man geht deshalb in bekannter Weise so vor, daB das Mahlaggregat mit einer Kiassiereinrich- 
tung gekoppelt und nur der Grobkornanteil, der bevorzugt eine KorngroBe von > 1 mm hat, zur weiteren 
Zerkleinerung wieder in dieses Aggregat zuruckgeftthrt wird Wo dies giinstig ist, kann die Grenze fur die 25 
Festlegung des Grobkornbereichs auch zu grdBeren Werten verschoben sein. Nach einer bevorzugten Variante 
der Erfindung werden Kornungen im Bereich zwischen 0,1 und 0,315 mm fttr das Strangpressen verwendet Nach 
einer anderen bevorzugten Variante wird ein in geeigneter Weise vorgebrochenes Mischgut auf eine Mtihle 
aufgegeben, in dieser durch eine "Pauschalmahlung" ein Gut ermahlen, sodann, falls notwendig, dessen unter 
0,1 mm SiebdurchlaB liegender Feinkornanteil durch Klassieren auf einen Gehalt von kleiner gleich 25 Gew.-% 30 
gesenkt und dieses Pauschalmahlgut dem vierten Verfahrensschritt zugef tthrt 

Die durch den dritten Verfahrensschritt erhaltene, zerkleinerte und gegebenenfalls klassierte Kunststoff-Full- 
stoff-Mischung wird im vierten Verfahrensschritt wieder aufgeschmolzen und zu Profilen stranggepreBt Zur 
DurchfQhrung dieses Verfahrensschrittes wird ein Extruder mit fdrderwirksamer Einzugzone, auch Extruder mit 
genuteter Einzugzone oder Nutbuchsenextruder oder Nutenextruder genannt, verwendet Das Kennzeichen 35 
dieses Extrudertyps ist das Vorhandensein von im wesentlichen parallel zur Langserstreckung der Schnecke in 
der Einzugzone des Extruders vorhandenen Langsnuten in der Zylinderwand, die in der Regel zum Ende der 
Einzugzone, d h. in Fdrderrichtung gesehen, konisch auslaufen. Der Querschnitt der Nuten ist ublicherweise 
rechteckig, kann aber, in Anpassung an besondere technische Gegebenheiten, auch andere Formen haben. Die 
verfahrenstechnische Besonderheit dieses Extrudertyps ist es, daB sich das in den Einzugs- und Fdrderraum des 40 
Extruders eingebrachte Schuttgut in den Nuten formschlQssig verkeilt, wodurch der Reibungsbeiwert der Masse 
an der Zylinderwand stark erh6ht und damit eine Bewegung der Masse in Umfangsrichtung unmdglich gemacht 
wird Die Masse wird deshalb durch die uber die Schubflanken der Schnecke wirkenden Krafte prakdsch 
ausschlieBiich in axialer Richtung gefdrdert Bei der Verfahrensweise nach dem Stand der Technik wird die 
Masse in der genuteten Einzugzone gekuhlt oder nur leicht temperiert, denn es darf sich auf der Zylinderwand 45 
kein Schraelzefilm bilden. Trate dies dennoch ein, wtirde die Masseforderung zum Erliegen kommen, weil der 
Reibungsbeiwert Masse/Buchsenwand gegenuber demjenigen der Paarung Schnecke/Masse zu niedrig werden 
wOrde und die Masse infolgedessen im Zylinder der Eingangszone nur mehr rotieren wurde. Dagegen wird beim 
Verfahren nach der Erfindung die Nutenbuchse und, wo dies erforderlich ist, auch die Schnecke durch geeignete 
Heizeinrichtungen auf eine Temperatur eingestelit, die im Falle von amorphen Kunststoffen oberhalb der 50 
GlasQbergangstemperatur und im Falle von teilkristallinen Kunststoffen oberhalb der Kristaliitschmelzbereichs- 
temperatur der verwendeten Kunststoffe Iiegt Dadurch wird das in die Einzugzone des Extruders eingebrachte 
kdrnige Kunststoff-Fttlls toff- Material durch Warmeabertragung von den masseberuhrten Oberfiachen des Zy- 
linders der Einzugzone und gegebenenfalls der Schnecke und durch die mit dem FSrdervorgang in der Einzugzo- 
ne einhergehende Reibung an den vorgenannten Oberfiachen erwarmt und am Ende dieser Zone verdichtet Ira 55 
aHgemeinen muB die Schnecke nicht beheizt werden und bei Vorliegen einer besonders starken Reibung 
zwischen der Masse und der Oberflache der Schnecke kann es sogar mSglich sein, daB uber die Temperierein- 
richtung der Schnecke auch Warme abgefuhrt werden muB. Bei dem in der Einzugzone stattfindenden Fdrder- 
und Verdichtungsvorgang muB dafiir Sorge getragen werden, z. B. durch eine geeignete Kornzusammensetzung 
des in die Einzugzone gegebenen Guts, daB die Masse ausreichend entlQftet wird, d h, daB das im aufgegebenen 60 
Gut befindliche Gas in Richtung einer Entluftungsoffnung, beispielsweise des Aufgabestutzens, entweichen 
kann, Infolge der guten Warmeleitfahigkeit der erfindungsgemaBen Kunststoff-FuIIstoff- Massen wird eine gute 
Durchwarmung des zu verarbeitenden Guts weitgehend erreicht, obwohl eine reine Pfropfenstromung voriiegt 
und praktisch keine Dissipationsenergie in die Masse eingebracht wird Wegen dieser guten Verdichtung und 
Durchwarmung bereits am Ende der Einzugzone kann die auf die Einzugzone folgende Plastifizier- oder 65 
Kompressionszone, in der eine weitere Homogenisierung der Masse stattfindet, vergleichs weise kurz sein. Es ist 
gemaB der Erfindung auch nicht erforderlich, in dieser Zone auBer einer normalen Gestaltung der Schnecke 
besondere Scher- oder Knetelemente vorzusehen. Am Obergang von der Einzugzone zur Plastifizier-/Homoge- 
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nisierzone muB jedoch eine Warmetrennung vorhanden sein. Unter Warmetrennung wird eine warmetechnische 
Isolierung der Heizung(en) und, soweit technisch mdglich, aller warmeQbertragenden Elemente zwischen den in 
Betracht kommenden Verfahrenszonen verstanden. Es ist so mdglich, die Temperatur der im Extruder befindli- 
chen Masse an die Erfordernisse in den einzelnen Verfahrenszonen individuell anzupassen. In dieser zweiten 
5 Verfahrenszone muB die Temperaturfuhrung so eingeregelt werden, daB die Masse weiter thermisch homogeni- 
siert wird. 

Auf die Plastifizier-/Homogenisierzone folgt die an ihrem Ende das DQsenformwerkzeug oder Mundstuck 
tragende AusstoBzone, die gemaB dem Stand der Technik ausgeftihrt ist Sie muB mit einer regelbaren Heizung 
ausgestattet sein, urn fOr den StrangpreBvorgang optimale Temperaturbedingungen einstellen zu kdnnen. Auch 

10 zwischen der Plastifizier-/Homogenisierzone und der AusstoBzone ist eine Warmetrennung vorhanden. In der 
AusstoBzone wird die in den Vorstufen plasttfizierte und thermisch homogenisierte Masse mittels des am 
mundstuckseitigen Ende der Einzugzone aufgebauten Druckes auf das MundstQck zubewegt und durch dieses 
zu einem Profilstrang geformt Fur Vollprofile werden MundstQcke Qblicher AusfQhrungsform verwendet FOr 
das Strangpressen von Rohren werden MundstOcke mit einem steglosen, beheizbaren Dorn eingesetzt Der 

is Dorn ist hier ais Veriangerung der Schnecke des Extruders ausgebildet und rotiert mit dieser. Er ist mit einer der 
aus dem Stand der Technik bekannten, regelbaren Heizungen ausgestattet, mit der eine Dorntemperatur 
eingestellt werden kann, die einen mdglichst geringen Reibungsbeiwert zwischen der zu extrudierenden Masse 
und der Dornoberflache gewahrleistet Falls es notwendig ist, ist die Innenwand des RohrmundstQcks, ahnlich 
der Innenwand des Zylinders der Einzugzone, mit in Richtung der Mundstticksdfmung ausiauf enden Langsnuten 

20 versehen, urn ein Rotieren der Masse im MundstQck zu verhindern. Ober Stege im Mundstuck gehaltene Dome 
sind fur die vorgenannten Kunststoff- FQlIstoff- Massen nicht verwendbar, da die das Mundstuck durchflieBende 
Masse an den Stegen zerteilt wird und sich infolge ihrer geringen Schmelzverarbeitbarkeit nach den Stegen 
nicht wieder oder nicht wieder fehlerfrei miteinander verbinden wQrde. 
Bei Kunststoff-FQllstoff-Massen mit besonders hohen Anteilen an Fullstoffen oder solchen mit verhaltnisma- 

25 Big groBen Fullstoffpartikeln verbleiben nach dem im dritten Verfahrensschritt durchgefuhrten Zerkleinern 
nicht mit Kunststoff Qberzogene "freie" Bruchflachen. Diese Bruchflachen kdnnen Ursache fur mangelndes 
FlieBvcrhalten der Masse im Extruder und fiir eine schlechte Fahigkeit der Kunststoff- Fullstoff-Masse, sich 
miteinander zu verbinden oder zusammenzuhalten sein. Schwierigkeiten dieser Art kann, wo dies von den 
Eigenschaften des spateren Fertigprodukts her mdglich ist, begegnet werden, indem dem zerkleinerten oder 

30 dem zerkleinerten und klassierten Gut arteigener Kunststoff, vorzugsweise in feinteiliger Form, in einer Menge 
zugegeben wird, die dem Bedeckungsbedarf der durch das Zerkleinern entstandenen freien Oberflachen an den 
Fullstoffpartikeln in etwa entspricht Die hierzu notwendigen zuzusetzenden Mengen an Kunststoff betragen bis 
zu 8 Gewichtsprozent, bezogen auf die zur Extrusion vorgesehene Kunststoff- Fullstoff-Masse. Welche Menge 
genau angewandt werden muB, muB der Fachmann anhand einfach durchzufuhrender Extrusionsversuche von 

35 Fall zu Fall f eststellen. 

Die geringe Schmelzverarbeitbarkeit bzw. Schmelzedehnbarkeit der nach diesem Verfahren verarbeitbaren 
Massen laBt auch das Strangpressen von breiteren Bandern oder Platten mit einem kleinen Verhaltnisf aktor von 
Hdhe zu Breite, d. h. von flachen Bandern oder Platten, z. B. durch eine Breitschlitzduse, nicht zu, da beim 
Extrudieren Fehler, speziell von der Mitte der Platten ausgehende Risse entstehen. Eine Herstellung von 

40 Bandern oder Platten dieser Art ist nach einer Variante der Erfmdung trotzdem mdglich, wenn die Masse durch 
ein fur das Strangpressen eines Hohlprofils mit gebogener AuBen- und Innenkontur besttmmtes MundstQck 
extrudiert wird und die Wand des aus dem MundstQck austretenden Hohlstrangs, solange dieser noch verform- 
bar ist, auf mindestens einer Seite endang ihrer gesamten Lange durchtrennt und der aufgeschnittene Hohl- 
strang in die Ebene zu einem Band gebogen und dieses gegebenenfalls danach zu Platten gewQnschter Lange 

45 zerschnitten wird Selbstverstandlich kdnnen Platten nach diesem Verfahren auch hergestellt werden, indem die 
Wande von entsprechenden Hohlprofilen zu einem spateren Zeitpunkt entlang ihrer Lange durchtrennt und die 
so erhaltenen Kdrper zu Platten geformt werden. Allerdings mQssen dann die Hohlprofile oder die aufgeschnit- 
tenen Hohlprofile erst wieder auf Verformungstemperatur erhitzt werden. Ein ahnliches Verfahren zur Herstel- 
lung von Bandern oder Platten in Kopplung mit dem Extrudieren von Hohlprofilen ist durch die JP-OS (Hei) 

so 06/060 886 vorbeschrieben. Im Unterschied zum Verfahren gemaB der hier beschriebenen Erfindung ist in der 
genannten Schrift fur die Herstellung extrusionsfahiger Massen stets der Zusatz von Ldsungs-, Dispersions- 
oder speziellen Bindemitteln erforderlich, die nach dem Formgeben erst durch Trocknen/Abdampfen entfernt 
werden mQssen. 

Platten oder Bander, die nach der vorliegenden Erfmdung hergestellt worden sind, kdnnen entweder auf einer 
55 oder auf beiden ihrer Flachseiten mit einem Profil versehen werden. ZweckmaBigerweise geschieht dies direkt 
im AnschluB an das Auspressen aus dem Extruder, solange der Strang noch eine ausreichende Plastizitat 
aufweist, also im heiBen Zustand Nach einer Mdgiichkeit dazu wird das Profil mit einer einseitig oder mit zwei 
von entgegengesetzten Seiten auf das extrudierte Band oder auf die Platten wirkende(nX vorzugsweise beheiz- 
te(n) Pragewalze(n) eingepreBt, je nachdem, ob die Pragung nur einseitig oder in beide Seiten der Oberflache 
60 eingebracht werden solL Nach einem anderen Verfahren werden beheizte Pragestempel verwendet, die ein- 
oder beidseitig wirken kdnnen oder die das Profil in einer Matrize, deren Boden gegebenenfalls ein Gegenprofil 
tragt, einpragea Zum Einbringen eines Profils gibt es noch weitere Verfahren, die der Fachmann kennt und 
benutzL Beispielsweise kdnnen die Profile auch nach dem vollstandigen Erstarren der Bahnen oder Platten 
durch spanende Bearbeitung auf programmgesteuerten Bearbeitungsmaschinen etngearbeitet werden. Nach 
65 einer weiteren Variante der Erfindung kann eine oder es kdnnen beide Oberflachen des Bandes oder der Platten 
mit einer Beschichtung versehen werden, die den Oberflachen spezielle, beispielsweise elektrische, chemische, 
mechanische, optische oder farbiiche Eigenschaften verleiht Besonders bevorzugt ist hier die Aufbringung einer 
katalytisch, insbesondere einer elektrochemisch wirkenden katalytischen Schicht, die beispielsweise Metalle 
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oder Metailverbindungen von Elementen der VIIL Nebengruppe des Periodensystems der Elemente oder 
elektrisch halbieitende Substanzen enthalt oder aus ihnen besteht Nach einer weiteren vorteilhaften Variante 
der Erfindung wird das Beschichten zusammen mit dera Pragevorgang vorgenommen, beispielsweise mit der 
Pragestufe nach- oder vorgeschalteten Auftragsorganen wie Walzen, BOrsten, bzw. Sprtiheinrichtungen, oder es 
geschieht mittels der Pragewerkzeuge seibst 5 

Bei dem im vorstehenden beschriebenen Verfahren wird ein Extruder verwendet, der in der Kunststof fverar- 
beitungstechnik im Prinzip bekannt ist Die Erfindung besteht in der Kombination der Merkmale der Verfah- 
rensf uhrung mit der darauf speziell angepaBten technischen Ausgestaltung des Extruders. 

Nach einer besonders bevorzugten Variante der Erfindung wird das Verfahren unter Verwendung eines 
modifizierten Nutbuchsenextruders durchgefuhrt, der zwischen den Produktaufgabeorganen und dem auBeren 10 
MundstQcksende lediglicb aus zwei Zonen, naralich der Einzugzone und der das DQsenformwerkzeug tragenden 
AusstoBzone besteht Ais Produktaufgabeorgane k6nnen die dem Fachmann bekannten Vorrichtungen wie 
Einf ulltrichter, Bandwaagen eta verwendet werden. Wie bei bekannten Maschinen mit fdrderwirksamer Einzug- 
zone ist auch hier der Zylinder in der Einzugzone auf der produktfuhrenden Seite mit Langsnuten ausgerustet, 
die in der vorbeschriebenen Weise im Zusammenwirken mit der Schnecke eine Zwangsforderung der ttber die is 
Aufgabevorrichtung in die Einzugzone gefSrderten Masse bewirken. Die Schnecke endet am Ende der Einzug- 
zone. Lediglich die Schneckenwelle ragt mehr oder weniger in die AusstoBzone hinein. Sie ist im Falle der 
Extrusion von Rohren unter Verjiingung ihres AuBendurchmessers zu einem Dora hdchstens bis zuin Ende des 
Mundstiicks gefQhrt Die Schneckenwelle und insbesondere deren in der AusstoBzone befindlicher Teil sind mit 
einer Temperier-, vorzugsweise einer Heizeinrichtung versehen. Ohne Zwischenschaltung einer gesonderten 20 
Plastifizier-, Homogenisier- oder Kompressionszone folgt auf die Einzugzone die AusstoBzone. Es ist jedoch 
wichtig fur die Verf ahrensf uhrung, daB zwischen der Einzugzone und der AusstoBzone eine Warmetrennung 
vorhanden ist Dadurch kann der Temperaturverlauf in den beiden Zonen unabhangig voneinander geregelt 
werden. Wenn z. B. die Massetemperatur am verfahrensseitigen Ende der Nutbuchsenzone z. B. durch die dort 
stattfmdende Reibung zu hoch werden wurde, miiBte in dieser Zone soviel Warme abgefuhrt werden, daB die 25 
Masse nicht geschadigt wird. Gteichwohl muB in der darauffolgenden AusstoBzone die Temperatur der Masse so 
hoch gehalten werden, daB diese hinreichend flieBfahig ist, so daB ein ordnungsgemaBes Auspressen gewahrlei- 
stet ist Es mufl also dort geheizt werden. Bei der DurchfOhrung des Verfahrens wird die Kunststoff-Fiillstoff- 
Masse in der Einzugzone erfaBt und wahrend ihres Transports in Richtung auf die AusstoBzone zu unter 
fortschreitender Entlfif tung zunehmend komprimiert Am verfahrensseitigen Ende der Einzugzone ist die Masse 30 
dann praktisch vollstandig entlQftet und der in ihr herrschende Druck erreicht sein Maximum. Unter diesem 
Druck wird die Masse in die AusstoBzone befdrdert und dort unter "Druckverbrauch* durch das Mundstack 
extrudiert Wegen der groBen Verdichtung der Masse bereits am Ende der Einzugzone muB dafur Sorge 
getragen werden, daB die Abf uhrung der im kdrnigen Aufgabegut befindlichen Gase, im allgemeinen Luft, in der 
Einzugzone sichergestellt ist Dies geschieht neben den dem Fachmann bekannten apparativen MaBnahmen 35 
durch die im Vorstehenden beschriebene, geeignete Wahl der Kornzusaramensetzung des Aufgabegutes. Beson- 
deres Augenmerk ist hier der Einhaltung eines nicht zu hohen Feinanteils zuzuwenden. Im Unterschied zu den 
Extrusionsverfahren nach dem Stand der Technik wird gemaB einer bevorzugten Verfahrensvariante der 
Erfindung die zum Extrudieren bestimmte Mischung bereits in der Einzugzone auf Temperaturen oberhalb des 
Schmelzbereichs der ais Matrixmaterial verwendeten Kunststof fe erhitzt Unter dem Begriff Schmelzbereich ist 40 
bei Kunststoffen mit kristallinen Anteilen der Bereich der Kristallitschmelztemperaturen und bei amorphen 
Thermoplasten die Glastemperatur zu verstehen. Die Masse darf jedoch nicht so hoch erhitzt werden, daB sich 
im Einzugsbereich auf der Zylinderwand ein niedrig viskoser Film aus Kunststoffschmelze bildet, auf dem die 
Obrige Kunststoff-FQIier-Masse gleiten kann. In einem solchen Fall kame jede Massefdrderung im Extruder zum 
Erliegen. Die Erwarmung und Durchwarmung der Masse im Extruder geschieht sowohl in der Einzug- wie in der 45 
AusstoBzone durch Warmeubertragung von den Oberflachen des beheizten Zylinders und gegebenenfalls der 
Schnecke, bzw. denjenigen der in der AusstoBzone befindlichen HOlse und des Doras, durch die Reibung der 
Masse an den Oberflachen der vorgenannten Komponenten der Anlage und durch die gute Warme bzw. 
Temperaturleitfahigkeit der Masse. Eine Erwarmung durch Dissipation findet praktisch nicht statt Dort, wo 
Oberhitzungen der Masse auftreten kdnnen, wie beispielsweise am Ende der Einzugzone vor der Warmetren- 50 
nung zur AusstoBzone, muB eine MOglichkeit zum Abfflhren von Warme aus der Masse vorgesehen werdea 

Die nach einer der im vorstehenden beschriebenen Verfahrensvarianten hergestellten Extrudate haben neben 
den durch ihre Zusammensetzung aus bestimmten Kunststoffen und Fullstoffen resultierenden Eigenschaften 
gute Warmeleitfahigkeits- und elektrische Leitfahigkeitseigenschaften. Sie werden deshalb bevorzugt ais Kom- 
ponenten fur Warmetauscher, fur thermisch geringer belastete Elektroden, beispielsweise in elektrochemischen 55 
Nachweis- oder Abscheidungsverf ahren wie Elektrolysen, in Batterien oder in Brennstoffzellen oder fGr elektri- 
sche Zwecke wie Heizelemente oder Komponenten zum Abschirmen elektrischer Felder oder zum Ableiten 
elektrischer Ladungen verwendet Bevorzugt werden erfindungsgemaB hergestellte Platten fur Warmeaustau- 
scher und mit katalytisch wirksamen Beschichtungen ausgerOstete Platten fQr Brennstoffzellen verwendet 
Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbeispielen weiter eriautert: 60 

Beispiel 1 

Zur Herstellungder Kunststoff-Fullstoff- Mischung wurden ais Mischungsbestandteile 
768 g gemahlener Elektrographit, Kornfraktion 0,04 bis 0,20 mm, 65 
432 g gemahlener Elektrographit, Kornfraktion kleiner 0,01 mm und 

300 g PVDF-Granulat, Typ Solef 1010 der Sol vay- Kunststof fe GmbH, entsprechend 76,6 Vol.-% (80 Gew.-%) 
Ftillstoffantei! und 23,4 VoL-% (20 Gew.-%) Kunststoffanteil 
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in einem Dnickstempeimischer, Typ LDUKL 1, Hersteller Werner & Pfleiderer, wahrend 10 Minuten bei einer 
Temperatur von 230° C unter Druckstempelauflast geknetet 

Nach dem Austragen aus dem Mischer und Erkalten wurde die Masse in einer Feinprallmuhle, Typ UPZ 24, 
Hersteller Hosokawa Alpine AG, gemahlen, und es wurden aus dem Mahlgut die Fraktionen kleiner 0,1 mm und 
5 0,1 bis 0^15 mm ausgesiebt Danach wurde ein homogenisiertes Gemenge aus 15 Gew.-% der Komfraktion 
kleiner 0,1 mm und 85 Gew.-% der Komfraktion 0,1 bis 0315 mm mittels eines bezttglich der produktbertihrten 
Teile lediglich aus EmfQlIvorrichtung, Einzugzone und AusstoBzone (einschliefilich MundstQck) bestehenden 
erflndungsgemSlfien Extruders durch ein Rohrmundstuck mit einem Hfilseninnendurchmesser von 27 und einem 
DornauBendurchmesser von 25 mm ausgepreBt Der Dom war nicht durch Stege gehalten, sondern fest mit der 

io FBrderschnecke der Einzugzone verbunden. Der Extruder war mit einer eingangigen Schnecke von einem 
Durchmesser von 30 mm, einer Steigung von 15 mm (a 0,5 d) und einer Gangtiefe von 2JS mm ausgerustet Der 
Innenmantel des Zylinders der Einzugzone hatte, von der Mitte des Einfttlltrichters aus gesehen, sechs 90 ram 
lange (a 3 d) in Richtung der AusstoBzone mit einer Steigung von 2° 11 Minuten konisch auslaufende 
Rechteckmiten. Die Einzugzone war auf 210° C, die AusstoBzone auf 240°C temperiert Der Rohrstrang wurde 

is wahrend des Austretens aus dem MundstQck durch eine am MundstQcksende befestigte Schneide auf einer Seite 
kontinuierlich aufgeschnitten und in die Ebene zu einem Band gebogen. Danach wurde das Band zu Platten von 
einer Lange von 100 mm geschnitten, und die so erhaitenen Platten wurden in einer Walzenprageeinrichtung bei 
einer Temperatur von 230° C auf einer ihrer Seiten mit Langs- und Querrillen versehen. Die Platten hatten die in 
Tabelle 1 unter Beispiel 1 verzeichneten Eigenschaften. Nach der Endbearbeitung wurden sie als bipolare 

20 Elektroden in einer Brennstoff zelle verwendet 

Beispiel 2 

Zur Herstellung der Kunststoff-FQIIstoff-Mischung wurden folgende Komponenten in einem Zwangskneter 
25 nut Sigmaschaufeln zunachst 15 Minuten lang bei 220° C ohne Stempelauflast und dann weitere 5 Minuten lang 
bei der gleichen Temperatur mit Stempelauflast geknetet: 
835 g Elektrographit, Komfraktion 0,04 bis 0,2 mm, 
470 gGraphitpulver KS 75, Hersteller Lonza AG und 

195 g COC-Kunststoff (CycloolefinpolymerX Typ COC 5013, Hersteller Hoechst AG, entsprechend einem 

30 Kunststoffanteil in der Gesamtmischung von 24,3 VoL-% (13 Gew.-%X 

Nach dem Austragen aus dem Mischer und dem Erkaltenlassen wurde die in Pelletform vorliegende Masse bei 
Raumtemperatur auf einer Stiftmuhle gemahlen und das gemahlene Gut klassiert Danach wurde ein homogeni- 
siertes Gemenge aus 24,75 Gewichtsteilen der Komfraktion kleiner 0,1 mm, 74,25 Gewichtsteilen der Komfrak- 
tion 0,1 bis 0315 und 1 Gewichtsteil PreBhilfsmittel auf Kunststoffbasis, PED 153, Hersteller Hoechst AG, in 

35 einem prinzipiell wie im Beispiel 1 beschriebenen Extrader durch ein Rohrmundstuck derselben Abmessungen 
wie in Beispiel 1, extrudiert Im Unterschied zu Beispiel 1 wurde jedoch eine zweigangige Schnecke mit einer 
Schneckensteigung von 30 ram verwendet Die Massetemperatur in der AusstoBzone betrug 260°C Wie in 
Beispiel 1 vorbeschrieben, wurde der Mantel des Rohrstrangs beim Austreten aus dem MundstQck auf einer 
Seite kontinuierlich in Langsrichtung aufgeschnitten und das vormalige Rohr auf einer auf 240°C temperierten 

40 Auflage zu einem Flachstrang in die Ebene gebogen. Die anschlieBend durch Abschneiden aus dem Strang 
erhaitenen Platten mit einer Lange von 80 mm wurden in einer Gesenkpresse mit heizbarem Gesenk bei einer 
Temperatur von 250° C unter einem Druck von 150 bar mit einem Pragewerkzeug mit einem Nutenprofil 
versehen. Die physikalischen Kenndaten der so erhaitenen Platten sind aus Tabelle 1 unter Beispiel 2 ersichtlich. 
Platten dieses Typs wurden als Elektroden fur Elektrolysezwecke verwendet 

45 

Beispiel 3 

In diesera Fall wurden zur Herstellung der extrudierbaren Mischung 
82 Gewichtsprozent Elektrographit, KorngroBe kleiner 0,5 mm mit 

50 18 Gewichtsprozent (a 28 VoL-%) Novolak-Pulver, Typ 222 SP, Hersteller Bakelite AG, FlieBgrenze bei 125°C 
55 bis 70 mm (DIN 16916-02-A), das 8 Gew.-% Hexamethylentetramin als Harter enthielt, 
in einem Z-Arm-fCneter bei Raumtemperatur gemischt Nach dem Austragen aus dem Mischer wurde das 
Gemisch in einer Extruderanordnung, wie sie in Beispiel 1 beschrieben worden ist, bei einer MundstQckstempe- 
ratur von 80° C durch ein Rohrmundstuck fur die Herstellung von Rohren mit den Abmessungen 25 mm 

55 AuBendurchmesser und 22 mm Innendurchmesser extrudiert Der aus dem Mundstuck austretende rohrfOrmige 
Strang wurde mittels einer direkt am MundstQck angebrachten aber nicht mit dem mittigen Dom des Mund- 
stiicks verbundenen, den auBeren Rohrdurchmesser Obersteigenden Schneide Itngs in zwei gleiche Halften 
getrennt, und diese Halften wurden in die Ebene zu Streifen gebogen und dann zu Platten von 100 mm Lange 
geschnitten. Der Raum vor dem MundstQck, in dem die vorgenannte Herstellung der Platten vorgenommen 

60 wurde, war mittels eines geheizten Tisches auf ca. 75° C temperiert Die so hergestellten Platten wurden in einer 
Gesenkpresse bei einer Temperatur von 120°C und einer PreBkraft von 100 bar zu Rippenelektroden umge- 
formt und danach bei 180*0 endgehartet Die physikalischen Kennwerte so hergestellter Platten sind in Tabelle 1 
unter Beispiel 3 aufgefuhrt 

65 Beispiel 4 

Zur Herstellung der Kunststoff-Fullstoff- Mischung wurden 
1408 g kaufliches Titanpulver, Titangehalt 99,9%, KorngrdBe bis 0,1 50 mm (bis 100 mesh) mit 
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80 g a 5,4 Gew.-% oder 22 Vol.-% Poiypropylengranulat, Typ Eltex PTL 220, HersteHer Solvay Kunststoffe 
GmbH 

in einem mit Druckstempel ausgerusteten Z-Arm-Kneter unter Druckstempelauflast in einer Stickstoffatmo- 
sphare geknetet Nach dem Austragen aus dem Mischer und nach dem Erkaitenlassen wurde die Mischung in 
einer langsam Iaufenden Kreiselmuhle, ebenfalls unter Stickstoff als Schutzgas gegen Entzfindungs- und Explo- 5 
sionsgefahr, gemahlen, und es wurde die Fraktion kieiner 0,4 mm fur das nachfolgende Extrudieren abgetrennt 
Dieses Extrudieren wurde mittels einer Extrudieranordnung gemaB Beispiei 2 mit einera auf eine Temperatur 
von 220° C geheizten RohrmundstGck fur Rohre der Abmessungen, Durchmesser auBen 25 mm, Durchmesser 
innen 22 mm, dessen Dorn auf ebenfalls einer Temperatur von 220° C gehaJten wurde, durchgefuhrt So herge- 
stellte Rohre wurden nach einer mechanischen Endbearbeitung als MeBelektroden fur Potentialmessungen 10 
eingesetzt Die physikalischen Kenndaten solcher Rohre sind in Tabeile 1 unter Beispiei 4 auf gefuhrt. 

Beispiei 5 

Zur Herstellung der Kunststoff-Fullstof fmischung wurden 15 
1430 g Kupferfasern, Durchmesser 10 urn, Lange 2 mm mit 70 g, a 43 Gew.-% oder 20 VoL-%, FVDF-Pulver, 
Typ Solef 1010.6001.1, HersteHer Solvay-Kunststoffe GmbH, 

bei Raumtemperatur mit einem RUhrbesen, wie er auch in Haushaltsmixern verwendet wird, gemischt Das so 
erhaltene Gemenge wurde sodann mittels einer Extrusionsvorrichtung gemaB Beispiei 1 bei einer Mundstticks- 
temperatur von 240°C zu einem Vollstrang, H5he 1,5 ram, Breite 10 mm extrudiert Nach dem Zerschneiden des 20 
Stranges auf die jeweils gewunschten Langen wurden die so erhaltenen Streifen als Potentialausgleichsleitungen 
verwendet Die physikalischen Kennwerte dieses Produkts sind Tabeile t unter Beispiei 5 zu entnehmen. 

Im folgenden wird die Erfindung, insbesondere die Vorrichtung zum Extrudieren, anhand von Figuren in 
schematischer Darstellung beispielhaft weiter erlautert 
Es zeigen: 25 
Fig. 1, einen Langsschnitt entlang der Mittelachse eines erfindungsgemaBen Extruders mit f6rderwirksamer 
Einzugzone. 

Fig. 2, einen Querschnitt durch den Einlauf eines mit Nuten versehenen Rohrmunds tucks mit rotierendem 
Dorn entlang der Linie II-II von Fig* L 

In Fig. 1 ist ein Extruder (1) mit fSrderwirksamer Einzugzone (2) (Nutbuchsenextruder), der im wesentlichen 30 
aus einera nur andeutungsweise wiedergegebenen Maschinengesteil (3X einer ebenfalls nur andeutungsweise 
wiedergegebenen, hier mit einem Zahnkranz ausgerusteten Antriebseinheit (4) fur die fiber PaBfedern (17) mit 
der Schnecke (5) gekoppel ten Welle (7), einer AusstoBzone (1 1) und aus Temperiereinrichtungen (8), 

1. fur die Nutenbuchse (9) in der Einzugzone (2) (8'), 35 

2. fur die Schnecke (5) in der Einzugzone (2) (8"X 

3. ffir das Mundstfick (10) (8"'), 

4. fur einen im Mundstfick (10) befindlichen Dorn (6) (8"") besteht, dargestellt Die ffir den Betrieb des 
Extruders ebenfalls notwendigen MeB- und Regeleinrichtungen, sowie weitere Peripherievorrichtungen 
wie beispielsweise eine Abnahraevorrichtung fur das Extrudat, sind Stand der Technik und deshalb nicht 40 
wiedergegeben, 

Das Kennzeichen des Extruders (1) ist, daB seine produktberuhrten Teile, mit Ausnahme der Einfullvorrich- 
tung (12) fur das zu extrudierende Produkt, die hier als Einfufltrichter (12) dargestellt ist, lediglich aus der 
Einzugzone (2) und der AusstoBzone (11) bestehea Eine Homogenisier- oder Korapressionszone fehlt Ein 45 
weiteres wichtiges Merkmal ist das Vorhandensein einer Warmetrennung (13) zwischen Einzugzone (2) und 
AusstoBzone (1 1), Die Innenwand des Zyiinders (9) der Einzugzone (2) ist mit sechs zum mundstiickseitigen Ende 
(2*) der Einzugzone konisch auslaufenden Nuten (14) von rechteckigem Querschnitt ausgerustet, von denen in 
der vorliegenden Darstellung nur zwei zu sehen sind. Desweiteren enthalt der Zylinder (9) Kanale (15) ffir das 
Durchleiten eines Warmetragermediums zum Temperieren, im wesentlichen zum Heizen der Nutenbuchse (9) 50 
(Temperiereinrichtung 8'). Diese Temperiereinrichtung (8') kann auch aus mehr als einer Zone bestehen, um die 
zu extrudierende Masse gezielter temperieren zu kdnnen. Gegebenenfalls wird die Masse in Nahe des mund- 
stfickseitigen Endes (2^) der Einzugzone (2) zum Vermeiden schadlicher Oberhitzungen sogar gekQhlt Die in der 
Einzugzone (2) befindliche eingangige Schnecke (5) ist innen hohL Sie (5) kann mit einer mittels einer mit einem 
Warmetragermediura arbeitenden, zum Kfihlen oder Heizen geeigneten Temperiereinrichtung (8") ausgerilstet 55 
seia Die Temperiereinrichtung (8'") der AusstoBzone (1 1) besteht aus einer Heizbandage. Der fur den Fall des 
Extrudierens von Hohlstrangen vorhandene und mit der Schnecke (5) drehfest verbundene und zentrisch im 
Mundstuck 10 positionierte Dorn (6) enthalt als Temperiereinrichtung (8"") eine elektrisch betriebene Heizpa- 
trone. Falls statt Rohren Vollprofile extrudiert werden sollen, wird der Dorn (6) vom Schneckenende demontiert 
und ein entsprechend angepaBter Schneckenauslauf installiert Zum Extrudieren wird die kdrnige bis pulverfor- 60 
mige Kunststoff-Fuilstoff-Mischung der Einzugzone (2) fiber den EinfQlltrichter (12) zugefOhrt Nach dem 
Einffillen in den Extruder breitet sich die Masse in dem von der Schnecke (5) und der Nutenbuchse (9) belassenen 
Raum am Anfang der Einzugzone (2) aus. Von der Drehung der Schnecke (5) erfaBt, wird sie in die Nuten (14) der 
Nutenbuchse (9) gedrfickt, wo sie sich verkeilt und in der Folge dieser Vorgange pfropfenfdrmig in Richtung auf 
das Mundstfick (10) zu gefdrdert und dabei bis zum Ende der Einzugzone (2) zunehmend komprimiert wird 65 
Parallel zu diesen Vorgangen wird die Masse durch die Temperiereinrichtungen (8' und 8") wie bereits beschrie- 
ben, auf die ffir die weitere Verarbeitung geeigneten Temperaturen eingestellL Unter dem von der Schnecke (5) 
aufgebauten Druck wird die Masse sodann in die AusstoBzone (II) gedrfickt und durch das Mundstfick (10) 
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extrudiert Mittels der Temperiereinrichtungen (8'" und 8"") wird die Masse in dieser Zone (11) auf die fflr das 
Extrudieren gewunschte Temperatur eingestellL Dies tst weitgehend unabhangig von der Temperatur der 
Einzugzone (2) mdglich, weil zwischen der letztgenannten und der AusstoBzone (11) eine Warmetrennung (13) 
besteht Nach einer bevorzugten Ausffihrungsform rotiert der Dorn (6) beim Extrudieren von rohrffcrmigen 

5 Strangen mit der Drehzahl der Schnecke (5). Pur den Fall daB sich der Strang durch die rait der Rotation 
verbundenen Reibung zwischen Dorn (6) und Masse in unzulassigem MaOe verdreht, kann der Innenmantel des 
Mundstttcks (10) von der Einlaufseite der Masse ab fiber mindestens einen Teil seiner Lange mit in Extrusions- 
richtung konisch auslaufenden Langsnuten (16), die bevorzugt einen bogenformigen Querschnitt und gebroche- 
ne Kanten haben, ausgestattet sein. Eine solche Ausfuhrungsforra zeigt der Querschnitt durch ein Rohrmund- 

10 stuck in Fig. Z In dieser Figur sind auBerdem die Temperiereinrichtung (8"') fur den Dorn (6), eine MundstUcks- 
halterung (18), die Temperiereinrichtung (8"'), ein Luftspalt (19) sowie eine Blechverkleidung (20) zu erkennen. 
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Bezugszeichenliste 

1 Extruder 

2 fdrderwirksame Einzugzone des Extruders 
2' mundstUckseitiges Ende der Einzugzone 

3 Maschinengestell 

4 Antriebseinheit 

5 Schnecke 

6 Dora 

7 mit (5) und (4) gekoppelte Welle 

8' f 8", 8"', 8"" Temperiereinrichtungen 

9 Nutenbuchse 

10 Mundstttck 

1 1 AusstoBzone 

12 EinfOIlvorrichtung/EinfflUtrichter 

13 Warmetrennung 

14 Nuten in NutenbQchse/Einzugzone 

15 Kanale in (9) far Flussigkeit zum Temperieren 

16 Langsnuten in MundstOcksbuchse 
17PaBfedern 

18 MundstOckshalterung 

19 Luftspalt 

20 Blechverkleidung 

PatentansprOche 

I. Verfahren zum Herstellen von Formkdrpern durch Strangpressen von mehr als 50 Volumen-% FOllstoff e 
enthaltenden Kunststoff-Fullstoff-Mischungen 

dadurch gekennzeichnet, daB 

in einem ersten Verf ahrensschritt in einem Mischer aus einem Kunststof f und einem eine gute Warmeleitfa- 
higkeit aufweisenden FQlIer eine Mischung hergestelit wird in der der FOllstoff gleichmaBig vertetit und der 
Kunststoff geschmolzen vorliegt, 

in einem zweiten Verf ahrensschritt die Mischung aus dem Mischer ausgetragen und erharten gelassen wird, 
in einem dritten Verfahrensschritt die erhartete Mischung gebrochen und gemahlen wird 
und in einem vierten Verfahrensschritt die gemahlene Mischung oder von dieser abgetrennte und homoge- 
nisierte Fraktionen mittels eines Extruders mit fdrderwirksamer Einzugzone (Nutenextruder) zu Formkar- 
pern extrudiert wird. 

Z Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im vierten Verfahrensschritt ein Extruder 
mit fdrderwirksamer Einzugzone verwendet wird, dessen von der kunststof fhaltigen Masse beruhrten Teile, 
namlich ein MassezufOhrungs- und EinfOllorgan, 

eine sich an das MassezufOhrungs- und EinfOllorgan anschlieBende, mantelinnenseitig mit Langsnuten 
versehene, eine Forderschnecke enthaltende, temperierbare zylindrische Einzugzone 
und eine sich an diese zylindrische Zone anschlieBende, an ihrem Ende mit einem Dusenformwerkzeug 
versehene, temperierbare AusstoBzone sind 

wobei zwischen der die Fdrderschnecke enthaltenden zylindrischen Einzugzone und der das Formgebungs- 
werkzeug enthaltenden AusstoBzone eine Warmetrennung verwirklicht ist 

3. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die zum Extrudieren bestimmte 
Mischung bereits in der mantelinnenseitig mit Nuten versehenen, eine Forderschnecke enthaltenden zylin- 
drischen Zone auf Temperaturen oberhalb der Schmelztemperatur oder des Schmelztemperaturbereichs 
des Kunststoffes erhitzt wird. 

4. Verfahren nach Patentanspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB fur den ersten Verfahrensschritt 
ein heizbarer Mischer verwendet wird 

5. Verfahren nach einem der PatentansprOche 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die erhartete 
Mischung im dritten Verfahrensschritt zu KorngrdBen von kleiner gleich 1 mm aufgemahlen wird 

6. Verfahren nach Patentanspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB fOr das Extrudieren eine 
gemahlene und klassierte Mischung der Kornfraktion gr6Ber 0,1 und kleiner 0,315 mm verwendet wird 

7. Verfahren nach einem der PatentansprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der zum Extrudieren 
bestimmten Mischung nach dem dritten und vor dem vierten Verfahrensschritt arteigener Kunststoff in 
einer Menge von bis zu acht Gewichtsprozent in Puiverform zugemischt wird 

8. Verfahren nach einem der PatentansprOche I bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kunststoff -FOller- 
Mischung verwendet wird deren Anteil an FOllstoff zwischen 65 und 90 Volumenprozent, bezogen auf die 
Mischung gleich 100 Volumenprozent, betragt. 

9. Verfahren nach einem der vorgenannten PatentansprOche, dadurch gekennzeichnet, daB als FOlIstoffe 
sowohl faserige als auch kornige FOlIstoffe verwendet werden. 

10. Verfahren nach einem der PatentansprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die grdBte Abmessung 
der in Verfahrensschritt 1 verwendeten Fullstofftetlchen 1 mm nicht ubersteigt 

II. Verfahren nach einem der PatentansprOche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein FOller aus der 
Gruppe Kohlenstoff und Graphit, Siliciumcarbid Bornitrid Titanoxide des Typs TiO n mit n < 0,5, Metall 
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oder ein Gemisch von mindestens zwei der in diesem Anspruch vorgenannten Stoffe verwendet wird 

12. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB ais Fuller Graphit 
verwendet wird 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der lm ersten 
Verfahrensschritt verwendete Kunststoff ein Kunststoff aus der Gruppe thermoplastisch verarbeitbare 5 
Fluor-haltige Polymere, Polyolefine, Cycloolefin-Copolymere, thermoplastisch verarbeitbare Polyurethane, 
Silicone, Novolake, Polyarylsulfide, Polyaryletherketone, vernetzende Thermoplasten oder eine Mischung 
aus mindestens zwei der in diesem Anspruch vorgenannten Kunststoffe ist, und daB der betreffende 
Kunststoff oder die betreffende Kunststoffmischung eine Dauertemperaturbestandigkeit von mindestens 
80°Caufweist 10 

14. Verfahren nach Patentanspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der im ersten Verfahrensschritt ver- 
wendete Kunststoff Polyvinylidenfluorid oder ein Cycloolefincopolymeres ist 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, daB den zu 
mischenden Komponenten im ersten Verfahrensschritt mindestens eine Substanz aus der Gruppe Stabiiisa- 
toren, Benetzungshilfsmittel Formgebungshilfsmittel zugesetzt wird. 15 

16. Verfahren zum Herstellen von Platten gemaB einem der vorhergehenden Patentanspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB im vierten Verfahrensschritt zum Extrudieren ein MundstQck verwendet wird, das 
einen aus einer in sich geschlossenen, gekrummten Linie bestehenden Querschnitt hat und in dessen Inneren 
ein Dorn angeordnet ist, daB der Mantel des beim Extrudieren erhaltenen Hohlprofils auf mindestens einer 
Seite entlang seiner gesamten Lange durchtrennt, das aufgeschnittene Hohlprofil in die Ebene zu einem 20 
Band gebogen und das Band zu Platten geschnitten wird 

17. Verfahren gemaB Patentanspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Mantel des Hohlprofils wahrend 
des Austretens des Hohlprofils aus dem Mundstiick mittels einer direkt nach dem Mundstiick angeordneten 
Schneidvorrichtung durchtrennt wird 

18. Verfahren gemaB Patentanspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Platten auf einer ihrer Flachsei- 25 
ten mit einem Profil versehen werden. 

19. Verfahren gemaB Patentanspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Platten auf beiden Flachseiten 
mit einem Profil versehen werden. 

20. Verfahren nach einem der Patentanspruche 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB das Profil mittels 
Pragestempeln in die Platten eingebracht wird 30 

21. Verfahren nach einem der Patentanspruche 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB das Profil mittels 
Pragewalzen erzeugt wird 

2Z Verfahren nach einem der Patentanspruche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens eine der 
OberflSchen der Platten mit einer Beschichtung versehen wird 

23. Verfahren nach einem der Patentanspruche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB das Beschichten 35 
mittels des Pragewerkzeugs vorgenommen wird 

24. Verfahren nach einem der Patentanspruche 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB eine katalytisch 
wirksame Schicht aufgebracht wird 

25. Verwendung einer nach einem der Patentanspruche 16 bis 24 hergestellten Platte fur elektrische oder 
elektrochemische Zwecke. 40 

26. Verwendung der Platte gemaB Patentanspruch 25 als Elektrode. 

27. Verwendung einer nach einem der Patentanspruche 16 bis 23 hergestellten Platte fur Warmeaustau- 
scher. 

28. Extruder mit fdrderwirksamer Einzugzone zum Durchf Bhren eines Verfahrens gemaB Patentanspruch 2, 
mit einem Maschinengestell, einer Antriebsvorrichtung fur die Forderwelle des Extruders, Temperierein- 45 
richtungen fur die vora zu extrudierenden Produkt beruhrten Teile sowie MeB- und Regeleinrichtungen, 
gekennzeichnet durch 

— ein Einfullorgan 

— eine erste, sich an das Einfullorgan anschlieBende, mantelinnenseitig mit Langsnuten versehene 
Zone, in der eine F6rderschnecke fur die zu extrudierende Masse drehbar angeordnet ist und die so 
gegenuber anderen heilen des Extruders separat temperierbar ist und 

— eine zweite, sich direkt an die mit Langsnuten versehene Zone anschlieBende, gegenuber der 
vorhergehenden Zone unabhangig temperierbare, an ihrem Ende ein Formgebungswerkzeug tragen- 
de, zum AusstoBen der Masse bestimmte Zone, wobei zwischen der ersten und der zweiten Zone eine 
Warmetrennungverwirklichtist 55 

29. Extruder gemaB Patentanspruch 28, gekennzeichnet durch einen mindestens im Innenraum des Formge- 
bungswerkzeugs drehbar angeordneten Dorn. 

30. Extruder gemaB einem der Patentanspruche 28 oder 29, dadurch gekennzeichnet, daB das Formgebungs- 
werkzeug in seinem Innenmantel Nuten aufweist,die sich in Extrusionsrichtung erstrecken. 

60 
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